



平成 +1年 +月 ,*日受付平成 +1年 +月 ,2日受理
要約 : 食物繊維は ヒトの消化酵素で分解されない食品成分の総体と定義されるが 生体に及ぼす機能につ
いては 実験的 疫学的 臨床的な面から多くの研究が行なわれ 生活習慣病予防の観点から注目を集めて





キワド : 食物繊維 ルミナコイド 微小繊維状セルロス 水溶性食物繊維 不溶性食物繊維 糞量 消
化管通過時間 コレステロル代謝 モロヘイヤ 大麦 血糖 糖尿病 グルコス拡散速度
還元糖溶出率

は じ め に
近年 わが国における食生活の欧米化は疾病様相に変化
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/週齢の SD系の雄ラットを用い Table +に示す試験
試料で飼育した セルロス粉末を含む飼料を対照とし
た 飼料中の各 DFのレベルは / 1./ および +*とし
た飼育期間は ,+日間とし飼料および水は自由摂取させ
た 糞は本飼育開始二日後より終了日までの +3日間毎日







おいては有意差 p*.*/ がみられ いずれも DFレベル
の上昇につれて重量が増大している しかし 同じ DFレ
ベルにおいては CPP投与群のほうがMFC-P投与群に
比べて高い値を示し とくに 1./と +*投与群では有








べて有意 p*.*/ に長かった 木村ら+/および BROWN
ら+0も DF投与により小腸の長くなることを報告してい
る
糞の湿 乾燥重量および保水性については Table ,に




がみられた 反対に +*MFC-P群では有意 p*.*/ に
高い値がみられた MFC-P投与群は CP投与群に比べ 同
じ投与レベルで飼料中のセルロス含量は半分にもかかわ










消化管通過時間は Fig. +に示すとおりである 対照の





Table + Composition of diets ()
Ingredients













































































































+ AIN-10TM, J. Nutr., +*1, +-.* (+311). , MFC-pectin ; microﬁbrillated cellulose and pectin were mixed with same
proportion and dried.
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p*.*/ がみられた また CPP投与群においては
/に比べて 1./が +./分短く有意差 p*.*/ がみら
れ +*レベルでは 1./レベルよりさらに //分短い こ






























Table , Fecal weights, fecal water retention of rats fed the experimental diets
Group
Fecal weight






































+ Fecal weight ratio of wet/dry. , Abbreviations are the same as in Table +. - Values are means
	S.E. of 0 rats ; values in a column not sharing the same superscript letter are signiﬁcantly
di#erent at p*.*/4
Fig. + Gastrointestinal transit time of rats fed the experimental diets
Each rat was fed ciet containing *./ carmine as marker at ,* : **. Occurence of
carmine in the feces was observed every -*min and the time was recorded when red
color of carmine was detected initially in the feces.
+ Abbreviations are the same as in Table +. , Means	S.E. of 0 rats. Data not sharing





名 : Corchorus olitorius, 別名 Jew’s mellow : JM は
エジプトを原産地とし地中海地方で栽培されている緑黄野
菜である この葉 JML は粘性を呈し EI-Mahdyら,*
はこの物質は糖タンパク質である報告している OHTANI
ら,+は JML乾燥粉末の水溶性粘質物から酸性多糖を分
離し その糖組成を分析している しかし この物質につ
いての生理機能については 明らかにされていない JML
乾燥粉末には 食物繊維 DF が -*.*含まれており









燥粉末 JML-Dおよび JML-D水抽出残渣物 JML-DW
と JML-Dのエタノル抽出残渣物 JML-DE を用いた
水溶性物質の抽出は JML-Dの水溶性画分を濃縮後透析
し エタノルを加えて沈殿物を得て凍結乾燥し粉末とし
た このものは 食物繊維を /1.,含んており 純粋な物
質ではないが水溶性食物繊維 JML-SDFであるとこと
を認めた これらの組成については Table -に示すとお
りである
.週齢の SD系の雄ラットを Table .の対照群の飼料で
+週間予備飼育後 実験に供した 実験は .回にわたって
行ったが その中の実験 -と .の結果について述べる 飼
料組成は Table .に示すとおりである 実験 -では JML
の DFレベルとして / 実験 .では +とした 飼育期
間は +.日間とし 飼料および水は自由摂取させた
Table . Composition of experimental diets (g/+**g)
Ingredient Control
Exp. - Exp. .





















































































+Abbreviations : see footnote to Table -. ,AIN-10TM, J. Nutr., +*1, +-.*, (+311). -As this contains /1., of
dietary ﬁber, +.1 of JML-SDF corresponds to + of dietary ﬁber. Hence the control diet in Exp. .
contains + of cellulose powder.
Table - Composition of JML+ samples (g/+**g)





































+JML : Jew’s mellow leaves, ,JML-D : Dry powder purchased from the market, -JML-F :
Freeze-dried powder of fresh leaves, .JML-DW : Residual powder after extracting JML-D
with water, /JML-DE : Residual powder after extracting JML-D with ethanol, 0These
values were obtained by subtracting the total percentage for moisture, protein, lipid,
dietary ﬁber and ash from +**, 1SDF : Soluble Dietary ﬁber, IDF : Insoluble Dietary ﬁber.
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糞は飼育終了前の 0日間採糞し 湿重量を測定後 凍結






総コレステロル TC HDLコレステロル HDL-
Chol リン脂質 PL およびトリグリセリド TG はそ
れぞれ和光純薬製のキットを用いて測定した 肝臓脂質は






体重増加量 飼料摂取量 肝臓重量 盲腸重量および糞





した 糞の湿乾重量 湿乾比率については 盲腸内容物
と同じ傾向がみられた
血清と肝臓脂質濃度については Table 0に示すとおり
である 血清 TCについては 対照群に比べて JML-DW
群を除いて JML-D群 ML-F群および JML-DE群が有意
に低値を示した HDL-Cholと PLについては 対照群に
比べて 全ての JML群が有意に低値を示した 肝臓 TC
は 血清 TCと同様に 対照群に比べて JML-DW群を除




は 対照群に比べて 全ての JML群において有意に高値
ないしは高値傾向がみられ とくに JML-F群において高
値がみられた また +日当たりの中性ステロル排泄量
は 対照群に比べて JML-D群および JML-F群において
有意に高値を示し JML-DE群は高値の傾向がみられた
が JML-DW群は反対に低値を示した 糞中中性ステ
Table 0 Concentrations of total cholesterol, HDL-cholesterol, triglycerides and phos-
pholipids in serum and liver of rats fed the experimental diets (Exp. -)



















































+ Abbreviations : See footnote to Table -. , MSE of seven rats. Values in the same line not
sharing a common superscript letter are signiﬁcantly di#erent at p*.*/. - AI : Atherogenic index
(total cholesterol-HDL-cholesterol/HDL-cholesterol).
Table / Body weight gain, food intake, liver weight and cecal and fecal weight in rats fed
the experimental diets (Exp. -)
Items Control JML-D+ JML-F JML-DW JML-DE
Body weight gain (g/+. days)
















































+ Abbreviations : See footnote to Table -. , MSE of seven rats. Values in the same line not sharing a








実験結果は Table 2に示すとおりである ,群間にお
いて 体重増加量および飼料摂取量に差がみられなかっ
























て +レベルで JML-SDFを投与した場合 対照群に比べ




















Table 2 Comparisons of body weight gain, food
intake, lipid concentration in serum
and liver, fecal weight, fecal bile acid
and neutral sterol excretions in the
control and JML-SDF groups (Exp. .)
Items Control JML-SDF
Body weight gain (g/+. days)





























Dry weight (g/0 days)
Fecal bile acids (mg/day)







+ MSE of 0 rats. a Signiﬁcantly di#erent from the con-
trol group at p*.*/.
Table 1 Concentrations of total bile acids and neutral sterol in feces of rats fed
the experimental diets (Exp. -)
Group
Total bile acids Total neutral sterol Cholesterol































+ Abbreviations : See footnote to Table -. , MSE of 1 rats for total bile acids and 0 rats for
total neutral sterol. Values in the same column not sharing a common superscript letter are




































































ストを行い 正常な血糖曲線を示した男性 2名 BMI平均
値 ,*.**.0 SE 女性 0名 BMI平均値 ,*.**.1 を被
験者とした 実験前夜から +,時間絶食後 白米食 対照 :
新潟産コシヒカリ DF含量 +.- および白米に丸麦 新







し 摂食時間は +/分とした 採血は 空腹時を *分とし
試験食摂取後 -*分 0*分 +,*分および +2*分の計 /回
行った 血糖は酵素法 Glucose B-Test Wako和光純薬









い傾向を示した なお このときの白米食の SR+ * -*
















に比べて大麦混合食摂取時は +0.. mgdl低く +回摂取時
の男女と同様に有意に低値を示した p*.*+ インスリ
については白米食と大麦混合食摂取との間には差はみられ




健常者を対象に 朝食に +回だけの大麦 /割混合食を摂
取させることにより 男女いずれにおいても 食後最高血
糖値は大麦を含まない白米食の場合と比較して有意に低下
することを認めた また 健常女性に対して 朝食に 0日
間大麦 /割混合食を連続摂取させた場合においても同様な
Fig. , Changes in plasma glucose (upper panel), insulin (medium panel) and glucagon (lower panel)
levels after the administration of rice diet or barley-rice diet in healthy normal men (A) and
women (B). They were fed either diet containing rice diet or barley-rice diet for + day
 : rice diet,  : barley-rice diet. MeanSE, 	 : signiﬁcantly di#erent from the rice diet (p





















法.+を利用して行った Fig. . すなわち 大麦粉末を耐











A, B, Cの -槽からなり 各槽はグラスマイクロフィル
タで仕切り A槽の /グルコス溶液 B槽に +大
麦 SDF溶液 C槽にはあらかじめ攪拌子を入れ純水の一
定量を満たした なお 各溶液は あらかじめ -1に加温
した -種の溶液は同時に入れはじめ 装置に溶液が完全
にみたされた時を *分 とする 装置は -1の恒温水槽に
静置し -*分 0*分 3*分後に C槽のグルコス濃度を
酵素法 Vグルカゼ 	ニッスイ
 日水製薬 で測定し
た この際の対照として B槽に純水を用い 比較検討のた





験を行った 大麦および白米粉末各 , gをMESTRIS緩
衝液 pH : 0.* +* mlに懸濁させ タマミル *., mlを添
加し 3* -*分インキュベトしたその後 0*に冷却
してpHを1./に調整してフロテアゼ*., ml /* mgml
になるようにMESTRIS緩衝液に溶解 を加えて 0*
-*分インキュベトした後このものを透析膜に注入し
あらかじめMESTRIS緩衝液 ./* mlを -1に加温して
あるビカ中に入れ 振盪を行った 0*分後 +,*分後
+2*分後にセルロス膜から溶出する還元糖をソモギ
ネルソン法によって測定した
Fig. - Changes in plasma glucose upper panel), insu-
lin (medium panel) and glucagon (lower panel)
levels after the administration of rice diet
or barley-rice diet in healty normal women.
They were fed either diet containing rice diet
or barley-rice diet
MeanSE,  : signiﬁcantly di#erent from the rice




ぎのとおりである 大麦からの SDFの抽出率は ,./前
後であった その構成糖組成は アラビノス ,1./ ガ
ラクトス +-.*キシロス ,*.3マンノス +-.*
グルコス 0., ラムノス ..-およびウロン酸 1.+
である
つぎに糖の拡散速度に及ぼす大麦 SDFの影響 Fig. /




















試験食 ,// g中の SDF含量は *.3となり これは拡散速
度測定時の濃度にほぼ等しいことから 食後血糖値の上昇









cemic Index GI とういう指標を提案している 各食品
の GIは その食品の in vitroにおける消化速度と正の相
関がみられる/1 GIの低い食品を摂取することは 糖尿病
治療のみならず予防上からも大切であると考える




とげ ことに昭和 -*年代から .*年にかけての変化は著し
い 変容の大要は 米を主とする穀類摂取量の減少したの
に対して動物性食品摂取量の増加である これに伴って食















案して求められる しかし 食物繊維においては 実験的
欠乏症を惹起させることは出来ない このため 食物繊維
摂取量と排便量および疫学的調査結果から算定されてい
る 中路ら/2は食物繊維を摂取量 ,*gすると排便量 +/+g
をもたらすことを報告しCUMMINGら/3は +,か国におけ










実験は ,回にわたり 実験 +と実験 , DFの摂取量が
ヒトの便通に及ぼす影響について実験を行った 被験者は
,*歳代の健常男性 /名で生活環境を同一にするために
同室に宿泊させ 1時起床 ,.時就寝とした 各実験にお
いて +日あたりの総 DF摂取量が段階的に増加するよう -
種類の実験食をそれぞれ作成した 実験 +と実験 ,とも各




実験 +における DF摂取レベルは * g, ++.3 g, -,.+ g,
/-.-gの .段階実験 ,における DF摂取レベルは +*.*g,






代わりに葛切りや春雨を用いた 実験食の摂取は 朝食 2









比重については Table +*に示すとおりである 実験 +で
は各 DF摂取レベル期のいずれも DF-free食期に比べて糞
便湿重量容積が有意に増加した また DF低含量食期
++.3gDF日 に比べ DF中含量食期 -,.+gDF日 お
よび DF高含量食期 /-.- gDF日 では有意に糞便湿重
Fig. / Glucose di#usion-rate across a 1mm water-
layer, barley SDF-layer and pectin-layer
 : across the water-layer,  : across the
layer of + (w/v) barley SDF solution, 		 :
across the layer of + (w/v) pectin solution,
Mean
SE.  : signiﬁcantly di#erent from the
water-layer (p*.*l),  : signiﬁcantly di#erent
from the water-layer (p*.*/).
Table 3 Elution-rate of reducing sugar to bu#er so-
lution of rice powder and barley powder
()
Elution-rate
















SE, b signiﬁcantly di#erent from the rice powder
(p*.*l).
食物繊維の主要な生理機能 167
量容積が増加した 実験 ,では DF低含量食期 +*.*g
DF日に比べ DF中含量食期 ,*.*gDF日および DF
高含量食期 -*.*gDF日では有意に糞便湿重量容積が
増加した 実験 +および実験 ,の結果から DF摂取量と糞
便湿重量の相関散布図を作成すると Fig. 0に示すとおり
で 相関係数を求めると有意性が認められた 糞便比重に
ついては 実験 +および実験 ,とも DF摂取量と糞便比重

























排便量は約 +日 +**gと少ないとあるが これらの報告ど
おり DF摂取量の増加により排便量は増加する 中路/2ら
は DF摂取量を +日 ,*gにすると排便量 +/+gをもたらす
とし CUMMINGら/3は DF摂取量 +日 +2 gであると排便
量 +/* gになり この DF摂取量が大腸ガンの予防に有効
であることを報告しており 実験 ,においても DF摂取量
,*.* gで排便量 +...3 gであるので +日 +/* g程度の排便
量を確保するためには少なくとも ,*gの DF摂取が要求
されることを示唆している

















Table +* E#ects of DF intake levels on fecal wet weight, fecal volume and speciﬁc gravity of feces in healthy subjects

























































+ MeanSE of / subjects. Values not sharing the same superscript letter are signiﬁcantly di#erent, p*.*/. , Values with
marks are signiﬁcantly di#erent. * p*.*/, ** p*.*+.
Fig. 0 Correlation between DF intake and fecal
weight. Data are meansSE (n/). Black
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Main Physiological Functions of Dietary Fiber
Looking back at ,* years of research
By
Kahoru NAKAMURA*
(Received January ,*, ,**//Accepted January ,2, ,**/)
Summary : Dietary ﬁber is deﬁned as all constituents of food that cannot be broken down by human
digestive enzymes. There has been much experimental, epidemiological, and clinical research on the
function of dietary ﬁber in the body, with a particular focus on the prevention of lifestyle-related
disease. Today, it is generally recognized that there is scientiﬁc proof that the ingestion of dietary
ﬁber produces three physiological functions in man : it improves bowel movements, suppresses raised
serum (plasma) cholesterol levels, and suppresses raised blood sugar.
The author has been interested in the physiological functions of dietary ﬁber for the past ,* years
and has conducted research into its physiological e#ects as described above, as well as basic research
on target dietary ﬁber intake in Japan. This paper provides an overview of the functions of dietary
ﬁber, mainly through an introduction to the results of research by the author.
Key words : dietary ﬁber, luminacoid, microﬁbrillated cellulose, soluble dietary ﬁber, insoluble dietary
ﬁber, fecal weight, gastrointestinal transit time, cholesterol metabolism, Jew’s mellow,
barley, blood glucose, diabetes, glucose di#usion rate, reducing sugar, elution rate
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